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Opfindelsen angdr en sammenligner til en regulerings-
kreds i et automatisk styreanlazg og af den 1 krav 1's

indledning angivne art.

I et szrhzfte 17 (1973) fra "Landbauforschung Voelken-
rode - Wissenschaftliche Mitteilungen der Forschungs-
anstalt filr Landwirtschaft" er der pé& side 44 til 47
beskrevet et s&dant reguleringssystem til automatisk
styring af et kgretgj, hvilket system arbejder elek-
trisk-hydraulisk og har en sammenligner, der danner
differencen af to stgrrelser, nemlig af en af en lede-
liniefgler afgivet reguleringsafvigelse og en fra sty-
ringen af kgretpjet aftaget hjzlpereguleringsstdrrel-
se. Den af sammenligneren dannede differencestgrrelse
tilfgres til regulatoren. Sammenligningsdannelsen
gennemfgres i anleggets elektriske del, altséd rent e-
lektrisk.

I det samme hefte er der p& side 60 til 68 forklaret
ledekabelsystemer. Som ledelinier tjener der her paral-
lelle tride, som er gennemstrgmmet af vekselstrgm.
Blandt andet bliver samme trdd aftastet ved hjelp af

et spolepar, idet spolerne befinder sig oven over og
p4 begge sider af ledetréden. Endvidere er der beskre-
vet en samtidig anvendelse af to ledetrdde til styring
af et kgretd].

Den foreliggende opfindelse tager sigte pd at angive
en sammenligner af den omhandlede art, der er anvende-
lig til automatisk styring af et kgretgj og danner et
differenssignal mellem et signal, der fremkommer som
differencen mellem signalerne fra de to fglere, og en
fra kgretgjets styring tilbagefgrt hjzlperegulerings-
sterrelse.
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En s8dan sammenligner har sazrlig betydning til hydro-
statiske automatiske styreanleg. Foruden den hydrau-
liske falder derved en elektrisk strgmkilde bort. Det
er dog mere vasentligt; at faren for forétyrrelser

i det elektriske system; férst og fremmest for for-
styrrelser ved elektriske afbrydere, bliver fjernet.

Sammenligneren ifglge opfindelsen har szrlig betydning
til landbrugsk¢ret¢jer; ved hvilke en ledelinie bliver
aftastet fra to sider ved hjelp af to af hinanden uaf-
hengige mekaniske fglere, eller hvor kgretgjet bevages
pd langs mellem to ledelinier, der skal aftastes inde-
fra. Det f@rstnevnte tilfelde indtrazder fx ved hgst af
majs. Herved bliver en rzkke majsstengler affglt af
fglerne fra begge sider.

Det andet tilfazlde optrazder fx pd vinbjerge, hvor en
maskine til jordbearbejdning eller til sprgjtning af
vinstokkene mé bevaeges mellem to vinstokrazkker.

Ledelinier af denne art er lejlighedsvis afbrudt pé
grund af manglende planter eller, i vinbjerge, p& grund
af en tvervej. Et styreanlzg, der kun er udstyret med
en fgler, vil da fgre til et skarpt styreindslag, idet
fgleren i neutralstilling ligger om mod ledelinien.

Ved en manglende ledelinie vil fg¢leren pd grund af fje-
dermekanismen bevage sig fra neutralstillingen til en
stilling med maksimalt udslag. Dette vil registreres

af sammenligneren og medfgre, at kgretgjet afviger

fra ligeud-kgrsel. Findes der derimod to fglere, der
ved afbrydelse af en ledelinie slir maksimalt langt

ud, vil styreanlegget ikke blive pdvirket heraf, idet
differenssignalet mellem de to fglersignaler bliver
nul, og kgretgjet kgrer videre'ligeud; uden at fgreren
behgver at gribe ind.
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Udgangene fra to til fglerne hgrende givere forbindes
fortrinsvis over hydrauliske ledninger med sammenlig-
neren. Ved en omskiftning af arbejdsmaskinen er det
ngdvendigt at afbryde de hydrauliske ledninger, hvad
der altid medfgrer den fare, at luft eller fremmed-
legemer ndr ind i det automatiske styreanlzg efter en

fornyet tilslutning.

Ved opfindelsen skal der skaffes en sammenligner, der
arbejder uden anvendelse af elektriske byggedele, af-
giver hydrauliske styresignaler til regulatoren, dan-
ner differencen af tre stgrrelser, nemlig mellem et
signal, der fremkommer som differencen mellem signa-
lerne fra de to fglere, og en fra kgretgjets styring
tilbagefgrt hjslpereguleringsstgrrelse, og sdledes at
de hydrauliske systemer ved indgang og udgang fuld-
stendigt er adskilte fra hinanden, s& at luft eller
forureninger ikke kan nd fra det ene til det andet
system. Dette opnés ifglge opfindelsen ved, at sammen-
ligneren er udformet som angivet i krav 1's kendeteg-

nende del.

Ved denne udformning opndr man en adskillelse af de
hydrauliske systemer ved hjelp af trykveske, og den
deri lejrede vegtbjelke eller differentialvagtstang.
Kammeret stdr alene i forbindelse med regulatoren,
medens der kun sker en mekanisk indvirkning pd vegt-
bjelken eller differentialvegtstangen, nemlig under
anvendelse af stgdsteznger. De to fra fglerne kommende
hydrauliske ledninger har kun over hver sin stg¢dstang
en forbindelse med den i kammeret anbragte vagtbjzlke
eller differentialvagtstang, men ikke en direkte hy-
draulisk forbindelse med kammerindholdet selv.

En hjzlpereguleringsstgrrelse, der er aftaget fra sty~-
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reanlagget, X fra en styrevagtstang; kan hensigts-
messigt rent mekanisk tilggres ved hjzlp af et stang-
system; der forbinder styrevegtstangen med en af stgd-
stengerne. '

Ved udformning af sammenligneren som angivet i krav 2
opndr man, at reaktionsfglsomheden for sammenligneren
for den fra styringen aftagne hjzlpereguleringsstgrrel-
se, navnlig styrevinklen, bliver variabel pd den méde,

at fglsomheden i et omrade pd begge sider af central-

stillingen bliver stor, men derimod mindre i de til-

sluttede omréder.

Ved udformning af sammenligneren som angivet i krav 3
opndr man, at hjzlpereguleringsstgrrelsen i et for-

holdsvis 1lille midteromrdde fuldt ud pdvirker udgangs-
signalet fra sammenligneren, s& at allerede ved ender-

- ne af dette midteromrédde opnis et fuldt udslag af om-

stillingsmotoren til den ene eller den anden side, me-
dens en yderligere forggelse af giversignalet s& ikke
har nogen indvirkning.

Derved opndr man, at de styrede hjul kun beveges i det
begrznsede omrdde om midten, og at en oversvingning
til st¢fre styreomslag udebliver. Da ledelinierne, der
skal affgles, i vidt omfang er rette, kreves der nem-
lig til styring kun minimale korrektioner pd omkring

2 ti1 59, - '

Opfindelsen forklares nermere under henvisning til

tegningen, p& hvilken

fig. 1 skematisk viser anordningen af to fglere,
der affgler en enkel ledelinie samt en
styrevinkelgiver og en udfgrelsesform for
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fig. 2

fig. 3

fig. U

fig. 5

fig. 6

fig. 7

fig. 8

fig. 9

fig.10

fig.1ll1
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sammenligneren ifglge opfindelsen pé et
kgretd],

skematisk anordningen af to fglere, der

affpler to ledelinier,

et blokkoblingsbillede til regulerings-
systemet i et til sammenligneren hgrende
automatisk styreanlag,

viser en udfgrelsesform for sammenligne-

ren i lengdesnit efter linier IV-IV i

fig. 6 og 7;

viser i perspektiv aksel og kurvedel i

sammenligneren,

et tversnit efter en linie VI-VI i fig.

I, neden under vaegtbjazlken,

et tversnit efter en linie VII-VII i fig.
4, oven over bagtbjelken,

et aksialsnit gennem en anden udfgrelses-
form for sammenligneren,

et tversnit efter en linie IX-IX i fig. 8,

et tversnit efter en linie X-X i fig. 8,

og

i perspektiv differentialvazgtstangen i
sammenligneren sammen med de pd den ind-
virkende byggedele.
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I fig. 1 er der vist et kgretgj, der med to mekaniske
fglere 1 og 2 aftaéter en enkelt rzkke af stengler,
der danner en ledelinie 3. Begge fglere er fuldsten-
dig uvafhzngige af hinanden. Ved aftastningen bliver
fgleren 1 bgjet i en vinkel o 1 ud. En giver 4, der
hgrer til denne fgler, afgiver herved et hydraulisk
udgangssignal x1, der er en funktion af vinklen o 1.
Det tilsvarende gazlder for fgleren 2 med en udslags-
vinkel o 2 og en giver 5 for et hydraulisk udgangssig-
nal x2.

En afggrende stgrrelse for hvert af disse udgangssigna-
ler kan vare et vesketryk eller en volumenforskydning
af en veske. Begge stgrrelser tilfgres til sammenlig-

neren 6.

Fra det automatiske styreanleg styres en ikke vist om-
stillingsmotor, der paAvirker en styrevagtstang 8. Sty-
revegtstangen bliver omstillet en vinkel B. Fra styre-
vegtstangen 8 overfgres der mekanisk til sammenligne-
ren 6 en hjzlpereguleringsstgrrelse xH, der er en funk-
tion af styrevinklen 8.

I blokkoblingsbilledet for reguleringssystemet, fig. 3,
er atter vist de to fglere 1 og 2, der ved aftastning
af ledelinien 3, der her danner fgringsstgrrelsen,
frembringer udgangssignaler, der svarer til regule-
ringsafvigelser x1 og x2. Udgangsstgrrelsen fra regu-
latoren 10, nemlig en indstillingsstgrrelse Y tilfg-
res over den ikke viste omstillingsmotor til en regu-
leringsstrazkning 12 og dermed til kgretgjet. Af dette
anvendes der to stgrrelser, nemlig en reguleringsstér-
relse X, der indvirker pd de to fglere 1 og 2, samt
styrevinklen 8, tilsvarende tilfgres der til en tilba-
gemelder 14 en hj=zlpereguleringsstgrrelse xH, der er
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en funktion af styrevinklen B, til sammenligneren 6.

Sammenligneren 6 danner en difference af de to ind-

gangsstgrrelser xl, x2 og dette differenssignal sammen-

lignes med xH, hvorefter sammenligneren afgiver en ud-
gangsstgrrelse i form af et vasketryk; der er en funk-
tion af differensen mellem disse to signaler.

Det i fig. 2 skematisk viste kgretgj kdrer mellem to
ledelinier 16 og 17. Ledelinierne kan fx vare dannet
af rzkker af vinstokke. De to fglere 1 og 2 trykker
her indefra mod de to ledelinier 16 og 17. Medens fg-
ringsstgrrelsen W ved anordningen ifglge fig. 1 blev
dannet af den ene ledelinie 3, bliver den her dannet
af de to ledelinier 16 og 17, som det er antydet med
punkterede linier i fig. 3. I gvrigt er regulerings-

systemet i fig. 2 det samme som i fig. 1.

Ved den i fig. U4 til 7 viste udfgrelsesform for sam-
menligneren bliver reguleringsafvigelser x1 og x2 i
form af vesketryk tilfgrt til sammenligneren, medens
hjazlpereguleringsstgrrelsen xH tilfgres i form af en
drejningsbevaegelse. En husklods, der som et hele er
betegnet med 20, har en foddel 22 med kvadratisk tver-
snit, hvilken foddel gdr over i en cylindrisk husdel
24, Den cylindriske husdel indeholder et kammer 25,
der er vasketet afsluttet ved hjzlp af en i hovedsa-
gen cylindrisk blok-26 og en ringtatning 27. I fod-
delen 22 og i blokken 26 er en aksel 29 lejret med to
kuglelejer 28 og 28', og denne aksel er p& ikke vist
m&de forbundet med tilbagemelderen 14 i form af en
styrevinkelgiver. Fx bliver akslen 29 umiddelbart dre-
jet af kgretpjets styrestang, medens huset 20 er an-

bragt fast p& kgretpjets ramme i nzrheden af styrestan-

gen.
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Ved bunden af den hydrauliske husdel 24 er der anbragt
en cylindrisk klods 31. Med to akseparallelle fortszt-
telser 33;,fig; 6 og 7; rager klodsen ind i udsparin-
ger 35 i husdelen 22 og er pid denne méde anbragt drej-
ningsfast. P& fortszttelserne 33 er der ved hjalp af
lejestifter 37 svingeligt lejret en vagtbjzlke 40 i
form af en i det V&éentlige cirkelrund plade om en ak-
se, der forlgber vinkelret p& aksen for akslen 23.

Fra bunden af kammeret 25 er der ind i foddelen 22
fgrt to akseparallelle boringer 42.1 og 42.2, i hvil-
ke stgdstenger 43.1 og 43.2 er indsat forskydelige.
Boringerne fgrer til tilslutninger 45.1 og U5.2. Her
bliver v&skeledninger; der kommer fra de to givere
4 og 5, tilsluttet og disse veskeledninger overfgrer

- reguleringsafvigelser x1 og x2 i form af vasketryk.

De to stgdstenger trykker nedefra mod vegtbjzlken 20
og strazber efter at svinge denne bjzlke ved tryken--

dringer.

I foddelen 22 er der-tillige anbragt to lgfteventiler,
hvis lukkedele 47 og UTa i form af ventilkugler ligger
an mod den nederste flade p& vegtbjzlken U40. Lgfte-
ventilerne stdr i forbindelse med styretilslutninger
49 og U49a.

Endelig har kammeret 25 en udefter fgrende tilslutning
50 til tilbagefgring. Under drift strgmmer trykolie

.gennem styretilslutningerne 49 og 49a og ventilerne

ind i kammeret 25 og atter ud gennem tilslutningen 50.
Ved en svingning af vagtbjszlken L0 zndres de krafter,
der pavirker ventillukkedelene 47 og HTa; og derved
bliver trykkene 1 styreledningerne 52 og 52a, der er

-forbundet med tilslutningerne 49 og U49a og fgrer til.

indgangen til regulatoren, @=ndret. De pile, der er
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indtegnet pd ledningerne 52 og 523; angiver retningen
af signalstr¢mmen; der er rettet modsat strgmnings-
retningen. Den mellem ledningerne 52 og 52a verende
trykdifference skal udg¢re et differenssignal mellem
et signal; som repr&éenterer differensen mellem afvi-
gelserne x1 og x2 og et signal reprzsenterende styre-
vinklen B.

Akslen 29 tjener til mekanisk indfgring af funktionen
af styrevinklen 8. Akslen har en kurvedel 54, mod hvil-
ken der trykkes to hule stgdstanger 56, der er anbragt
i akseparallelle boringer i den cylindriske klods 31.
Stangerne stgtter sig med skruetrykfjedre 59 mod skdl-
agtige udsparinger 60 i vagtbjzlken 40. Kurvedelen 54
har et lgftet afsnit 62, et i forhold dertil fordybet
afsnit og to overgangsafsnit 66 og 68 i form af plane
skrdflader. Ved en centralstilling af styrevegtstan-
gen ligger de to stgdstaznger 56 an mod skréfladerne pd
overgangsafsnittene 66 og bergrer disse. Medens styre-
vaegbstangen udfgrer forholdsvis smd udsving om sin
centralstilling, vandrer den ene af stgdstangerne 56
et stykke mod det fordybede afsnit 64, den anden stgd-
stand derimod et stykke mod det lgftede afsnit 62. O-
ver trykfjedrene 59 bliver vagtbjelken 40 pivirket til-
svarende. De i1 ledningerne 52 og 52a optrazdende tryk-
differencer danner dermed det ¢nskede differenssig-. .

nal.

Ved stgrre udslag af styrevinklen kommer den ene stgd-
stang ind p& det fordybede afsnit 6“; den anden pé det
lgftede afsnit 62. Begge disse afsnit er begrenset af
planer, der forlgber vinkelret p& aksen af akslen 29.
Som fglge heraf vil stillingerne af stgdstangerne ikke
zndre sig yderligere ved en yderligere svingning af
akslen 29, og dette vil de af fjedrene 59 til vegtbjel-
ken 40 overfgrte krefter heller ikke.
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Ved den i fig. 8 til 11 viste anden udfgrelsesform

for sammenligneren ifglge opfindelsen bliver regule-
ringsafvigelserne x1 og x2 tilfgrt i form af volumen-
forskydninger i en trykveske. Hjzlpereguleringsstgr-
relsen xH bliver ogs8 her tilfgrt som en drejnings-
bevagelse; og de styresignaler, der afgives af sammen-
ligneren, dannes som trykandringer i ledningerne 52 og
52a.

Sammenligneren har en husklods 80, i hvilken et kammer
82 er udsparet. I kammeret munder de nzvnte ledninger
52 og 52a med kugleventiler 84 og 84a. I kammeret 82
er der anbragt en differentialvagtstang 86 i form af
en T-formet plade p& en sddan mdde, at omtrent midten
af et midterstykke 88 pd det store T ligger mellem kug-
lerne i de to kugleventiler 84 og 84a. P& enderne af
et tverstykke 90 af differentialvagtstangen virker to
stgdstenger 91 og 92, der er tilsluttet til hydrauli-
ske trykledninger, der fgrer til de to givere 4 og 5,
og sdledes overfgrer reguleringsafvigelserne 1x og X2
som vejstykker til differentialvagtstangen. P4 de si-
der af tv&fstykket, der ligger over for stgdstangerne,
findes der skruetrykfjedre 94, der stgtter sig mod
husklodsen 80.

Til indfgrelse af hjzlpereguleringsstgrrelsen xH sva-
rende til styrevinklen tjener ogs& her en aksel 96,

der er lejret i et dzksel 98 i husklodsen og ved sin
nederste ende har en potte 100, hvis indervag er ud-
formet som en kurve og pavirker en stgdstang 102. Stgd-
stangen 102 virker péd den ¢verste ende af midterstyk-
ket 88 p& differentialvagtstangen. Den anden side af
vagtstangen er atter ved hjalp af en skruetrykfjeder

94 understgttet mod husklodsen.
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Kurven i potten 100 har en flade 104 med stor radius,
en flade 106 med lille radius og overgangsflader 108.
Funktionen af potten 100 med kurven og st¢d$tangen 102
er i princippet den samme som funktionen af kurvedelen
54 i fig. 5 med de to tilhgrende stgdstanger 56. Ogsé
her bliver signalzndringer overfgrt fra det lille om-
rade, der svarer til overgangsfladerne 108; medens der
p& begge sider af dette omrdde ved maksimal udstyring
af den styrede omstillingsmotor ikke mere optrader &n-

dringer.

Ved begge de beskrevne udfgrelsesformer er der som sig-
naludgang til regulatoren anvendt to styreledninger

52 og 52a, ved hjzlp af hvilke differenssignaler over-
fgres til regulatoren. I hver af ledningerne 52 og

52a kan der overfgres tryk mellem O og en forudbestemt
maksimal verdi. I stedet herfor kan man ogséd ngjes med
en enkelt styreledning, ndr trykkene svinger om en
middelverdi, der ligger nogle bar over verdien nul,
idet verdien nul aldrig bliver ndet eller underskredet

ved tryksvingningerne.
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PATENTXRAY

1. Sammenligner til en reguleringskreds i et automa-
tisk styreanlag til ke¢retgjer, der er udstyret med to
f¢leré, der affgler to med hinandén parallelle lede-
linier eller i fellesskab én lédelinie; idet sammenlig-
neren som indgangsstgrrelse for regulatoren danner et
differenssignal mellem et signal; der fremkommer som
differencen mellem signalerne fra de to fglere, og en
fra styringen af kgretgjet tilbagefgrt hjzlperegule-

ringsstgrrelse, k endet egnet ved,

- at sammenligneren har en vagtbjelke (40) eller en dif-
ferentialvagtstang (86), der er anbragt svingeligt i
et trykveskekammer (kammer 25; 82) og indvirker péd
en lukkedel pd& mindst én lgfteventil (47; 84 o.s.v.),
"der i mindst én gennem kammeret fgrende trykvaeske-
strgm styrer det differenssignalet dannende vaske-

ryk, ,

- at der pd vagtbjzlken eller differentialvagtstangen
til overfgring af de af fglerne (1, 2) bestemte re-
guleringsafvigelser (x1, x2) og den fra styreanlagget
tilbagefgrte hjzlpereguleringsstgrrelse (xH) indvir-
ker stgdstenger (43.1, 43.2, 563 91, 92, 102),

-~ at to stgdstenger (43.1, 43.2; 91, 92) over hydrau-
liske ledninger stdr i forbindelse med fglerne og
er pdvirkelige af disses udgangsstgrrelser i form af
tryk el}er volumenforskydninger, og

- at der p& mindst en yderligere stgdstang (56; 102)
indvirker en kurvedel (54; 100), der stdr i mekanisk
drivforbindelse med en styret del af kgretdjet.

2. Sammenligner ifglge krav 1, k endetegnet
ved, at stigningen af kurvefladen af kurvedelen (54;
100) er stgrst i et omrdde p& begge sider af central-
stillingen og aftager hen mod enderne.
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3, Sammenligner ifglge krav 2, k end e tegnet
ved, at stigningen i et forholdsvis lille drejnings-
vinkelomride (66, 68; 108) pd begge sider af central-
stillingen i det vasentlige er 1inear; i de tilslutten-

de omr&der derimod er lig nul.

L. Sammenligner ifglge et af de foregdende krav, k e n-
detegnet ved; at vegtbjazlken (40) er en 1 hu-
set for sammenligneren svingelig lejret plade; p& hvil-
ken der under indflydelse af stgdstenger (43.1, 43.2,
56) indvirker krafter til pdvirkning af lgfteventiler-
ne (47, U7a).

5. Sammenligner ifglge et af kravene 1 til 3, k en -
detegnet ved, at differentialvegtstangen (86)
er en plade, der er lejret flyvende omtrent ved sin
midte mellem lukkedelene for lgfteventilerne (84, 84a),
og til hvilken stgdstengerne (91, 92, 102) overfgrer
svingningsbevegelser til pdvirkning af ventilerne.

6. Sammenligner ifglge krav 5, k endet egnet
ved, at differentialvagtstangen (86) er udformet som
en T~formet plade; og at stgdstengerne (91, 92, 102)
indvirker pa enderne af det midterste stykke (88) og
af tverstykket (90) af den T-formede plade, medens det
midterste stykke omtrent p& sin midte ligger mellem

ventilerne.
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